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相应的加权测度形式; 将简单和加权的两种方式归纳为产业关联的相对( 边际或平均) 测度和绝对( 规模) 测度，着
重辨析其经济内涵的异同点; 进而分别采用 Leontief 和 Ghosh 模型体系，从需求拉动和供给推动两个角度测度后向
和前向产业关联效应。结合我国投入产出数据的实证分析表明，不同测度方法给出的结果均有其经济分析价值;
但相对而言，考虑规模因素的加权测度方法在刻画实际的产业关联效应方面显得更为客观、可信。
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Analysis of the Theoretical Issues on the Measurement of Industrial Linkage
Yang Can ＆ Zheng Zhengxi
Abstract: Lots of measurement methods of industrial linkage were proposed based on Input-Output model． But the
distinctions and connections among them have not obtained enough attention and thorough grasp of． In view of this，this
paper discusses the connotation and limitation of unweighted industrial linkage measure，and demonstrates the weighted
methods by economic analysis． It summarizes simple and weighted methods as the marginal measure and absolute measure，
and focuses on the similarities and differences of economic connotation among them． It shows that backward linkage should
be measured from demand-pull perspective by the Leontief model and that forward linkage should be measured from supply-
driven perspective by the Ghosh model． Our empirical evidence shows that different methods have their own economic
meaning and analytical value，but relatively speaking the absolute impact measurement method is more objective and
credible in portraying the actual degree．
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于投入产出视角的产业关联分析的理论基础。







完全需求系数矩阵( Leontief 逆矩阵) 的产业关联分
析方 法 的 影 响 更 为 深 远、广 泛。Yotopoulos 和















济涵义。因此，Yotopoulos 和 Nugent ( 1973 ) 即便认
同 Ｒasmussen 的完全关联效应测度，却也选择性地
回避采用 Leontief 逆矩阵的行和衡量前向关联效
应。Augustinovics( 1970) 最早将 Ghosh 模型引入产
业关联分析，使得研究人员意识到从产品分配角度
构建的 Ghosh 模型可为测度前向关联效应提供相对
合理的经济支撑。Jones( 1976 ) 基于完全供给系数







略了各产业的相对规模。Ｒasmussen ( 1956 ) 曾经意
识到不加权的完全关联效应包含了各产业等权重的
假设，因此他也提出了在产业关联测度中按最终产
品比重加权平均的分析形式。Hazari( 1970 ) 实证比
较了不加权与加权测度方法的测算结果，认为应当
根据分析目的选择适当的方法; Laumas( 1976) 则认
为不加权的测度形式有悖于现实经济中各产业规模
不同、重要性程度不同的基本事实，因此，他更赞赏
Ｒasmussen 提 出 的 加 权 测 度 形 式。另 外，刘 起 运
( 2002) 也曾提出一种对关联系数分母加权的测度
方法，不过其测度结果仍属于一单位产出 ( 最终产













































采用 Leontief 和 Ghosh 模型 的 相 应 系 数 矩 阵 测 度




考虑包含 n 个产业的经济体，设 X、q、y、f 分别
表示中间流量矩阵、总产出向量、增加值向量和最终
产品向量，q̂ = diag ( q) 表示由总产出向量构成的对
角阵，I 为单位矩阵，1 = ( 1，1，…，1) '为单位( 列) 向
量。则直接消耗系数( 投入系数) 矩阵为 A = Xq̂ － 1，
直接分配系数( 产出系数) 矩阵为 B = q̂ － 1X。
根据投入产出表的行向平衡关系:
X1 + f = q ( 1)
将 X = Aq̂ 代入上式，且由 q̂1 = q，有
Aq + f = q ( 2)
进一步整理，有
q = ( I － A) －1 f ( 3)
其中，( I － A) －1 是完全需求系数矩阵( Leontief
逆矩阵) ，记为 L。则 Leontief 模型可表为 q = Lf。
同理，根据投入产出表的列向平衡关系:
1'X + y' = q' ( 4)
将 X = q̂B 代入上式，且由 1'q̂ = q'，有
q'B + y' = q' ( 5)
进一步整理，有
q' = y'( I － B) －1 ( 6)
其中，( I － B) －1 是完全供给系数矩阵 ( Ghosh
































单位最终产品 ( 或增加值) 的平均需求 ( 或供给) 。
换言之，完全需求系数 lij 反映既定条件下 j 产业新
增一单位最终产品对 i 产业的平均或期望需求量，
完全供给系数 gij 则表示 i 产业新增一单位增加值对
j 产业的平均或期望供给量。
经 Ｒasmussen( 1956) 提出，以及后来 Augustinovics
( 1970) 、Jones( 1976 ) 等学者的改进，目前不加权的
后向关联效应 ( BL) 和前向关联效应( FL) 分别采





Miller 和 Blair( 2009，p． 548 － 551) 给出了计算实例。





































( i = 1，…，n) ( 8)
根据 Leontief 模型和 Ghosh 模型的增量分析模
型: Δq = LΔf和Δq' = Δy'G，不加权的关联效应可以
得到一定的经济解释。i 产业的后向关联效应①为




应则是 Ghosh 逆矩阵第 i 行的行和，其表达式为 FLi

























悬殊的各产业的相对重要性，Ｒasmussen ( 1956 ) 、刘


























( 1956) 并未明确解释这种测度方式的涵义; Laumas
( 1976) 则认为它是整个经济系统增加一单位最终
























































( 7) 、( 8) 中的分子; 关联效应系数是产业的关联效应与所有产业平
均效应的相对值。二者体现的内容不同，但意义是一致的。
式中，Δ1 i = ( 0，…，0，1，0，…，0) '，即第 i 行为 1，其余为 0。
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值得肯定的是，这种采用 Ghosh 体系测度的前
向关联系数较之采用 Leontief 体系测度的相应关联















































































( i = 1，…，n) ( 13)
在这种测度方式中，式( 12) 和式( 13) 的分子部




现，此处的加权感应度系数测度式 ( 13 ) 与前述的














出，这是因为:1'f̂L'1 =1'ŷG1 =1'q，也即Σ nj =1 lij fj = qi，Σ ni =1gij yi = qj。


























( i = 1，…，n) ( 15)
其中，f̂ = diag( f) ，ŷ = diag( y) 。
设 C = ( cij ) = Lf̂，D = ( dij ) = ŷG，则 cij 表示 j
产业对 i 产业的完全需求量，dij 表示 i 产业对 j 产业














动供给的范畴。可见，式 ( 13 ) 作为 Hirschman 产业
关联效应的一种测度，其经济分析意义与式( 15 ) 是
有所不同的。
此外，考虑绝对影响力度的关联系数还可见于
有关 乘 数 方 面 的 研 究，如 Oosterhaven 和 Stelder




NM( BL) = 1'L f̂c = 1'Lf̂ q̂
－1 = 1'Lf̂( diag( Lf) ) －1 ( 16)
其中，f̂c = f̂ q̂
－1 表示最终产出率的对角矩阵。
















( j = 1，…，n) ( 17)
式( 17 ) 是 Dietzenbacher ( 2005 ) 从经济角度理
解“净乘数”的出发点。它表明，j 产业的“净乘数”
是 L f̂矩阵的第 j 列和除以第 j 行和，即 j 产业生产 fj
单位最终产出引起的产出与所有产业生产特定最终























文实证部分未考虑式 ( 9 ) 、( 10 ) 、( 11 ) 的 测 算 结
果。出于对经济分析涵义的考量，前向关联效应
的测度统一基于 Ghosh 体系，因此，表 1 给出的测
算结果仅 包 括 式 ( 7 ) 和 式 ( 8 ) 的 不 加 权 测 度、式
( 14 ) 和式( 15 ) 的绝对强度加权测度，以及“净乘
数”式 ( 16 ) 及 其 在 Ghosh 体 系 下 的 对 应 公 式:














BLＲ WBLY NM( BL) FLJ WFLY NM( FL)
系数 排序 系数 排序 系数 排序 系数 排序 系数 排序 系数 排序
农林牧渔业 0. 80 35 1. 07 12 0. 49 28 1. 10 15 3. 89 1 1. 76 6
煤炭开采和洗选业 0. 89 31 0. 03 38 0. 05 40 1. 74 2 1. 66 10 2. 39 4
石油和天然气开采业 0. 64 41 0. 02 40 0. 02 41 1. 76 1 2. 37 3 3. 66 2
金属矿采选业 0. 81 34 0. 04 37 0. 06 39 1. 63 3 1. 55 12 2. 65 3
非金属矿及其他矿采选业 1. 03 19 0. 02 39 0. 09 38 1. 33 7 0. 28 32 1. 47 8
食品制造及烟草加工业 1. 14 15 2. 79 5 1. 33 10 0. 88 26 1. 04 15 0. 50 39
纺织业 1. 24 6 0. 94 14 0. 89 23 1. 01 18 0. 67 22 0. 64 33
纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业 1. 35 1 1. 54 7 2. 07 3 0. 69 36 0. 26 34 0. 35 41
木材加工及家具制造业 1. 27 5 0. 47 21 0. 98 21 0. 96 21 0. 27 33 0. 56 36
造纸印刷及文教体育用品制造业 1. 20 8 0. 31 27 0. 45 29 1. 24 10 0. 58 25 0. 84 24
石油加工、炼焦及核燃料加工业 0. 93 26 0. 16 33 0. 15 37 1. 45 6 1. 14 13 1. 09 20
化学工业 1. 15 14 1. 25 10 0. 38 31 1. 28 8 3. 37 2 1. 02 22
非金属矿物制品业 1. 19 9 0. 25 30 0. 19 34 0. 98 20 0. 88 17 0. 67 31
金属冶炼及压延加工业 1. 15 13 0. 42 24 0. 15 36 1. 28 9 2. 31 4 0. 83 25
金属制品业 1. 27 4 0. 46 22 0. 57 27 1. 13 13 0. 55 26 0. 69 30
通用、专用设备制造业 1. 18 10 3. 08 3 1. 32 11 0. 91 23 1. 73 9 0. 74 28
交通运输设备制造业 1. 28 3 3. 29 2 1. 67 7 0. 80 33 1. 06 14 0. 54 37
电气机械及器材制造业 1. 28 2 2. 31 6 1. 50 9 0. 84 29 0. 78 21 0. 50 38
通信设备、计算机及其他电子设备制造业 1. 11 16 2. 95 4 1. 30 13 0. 82 31 1. 73 8 0. 76 27
仪器仪表及文化办公用机械制造业 0. 91 30 0. 41 25 1. 11 19 0. 89 25 0. 47 28 1. 27 11
工艺品及其他制造业 1. 15 12 0. 53 20 1. 70 6 0. 75 35 0. 19 37 0. 61 34
废品废料 0. 45 42 0. 00 42 0. 02 42 1. 54 5 0. 82 20 3. 75 1
电力、热力的生产和供应业 1. 16 11 0. 26 28 0. 18 35 1. 57 4 1. 65 11 1. 17 14
燃气生产和供应业 1. 02 22 0. 08 35 1. 14 17 1. 00 19 0. 04 42 0. 56 35
水的生产和供应业 1. 00 24 0. 07 36 1. 32 12 0. 87 28 0. 05 40 1. 02 21
建筑业 1. 23 7 9. 43 1 2. 98 1 0. 39 41 0. 86 18 0. 27 42
交通运输及仓储业 0. 95 25 0. 63 17 0. 39 30 1. 12 14 2. 10 6 1. 31 10
邮政业 1. 01 23 0. 01 41 0. 23 33 1. 15 12 0. 05 41 1. 22 12
信息传输、计算机服务和软件业 0. 89 33 0. 59 18 1. 13 18 0. 80 32 0. 58 24 1. 12 18
批发和零售业 0. 68 38 1. 02 13 0. 77 25 0. 88 27 2. 20 5 1. 67 7
住宿和餐饮业 1. 05 18 0. 63 16 0. 94 22 0. 95 22 0. 62 23 0. 93 23
金融业 0. 73 37 0. 37 26 0. 37 32 1. 18 11 1. 99 7 2. 04 5
房地产业 0. 65 40 1. 16 11 1. 29 14 0. 57 38 1. 02 16 1. 14 17
租赁和商务服务业 1. 02 21 0. 58 19 0. 79 24 1. 02 17 0. 82 19 1. 12 19
研究与试验发展业 0. 93 27 0. 13 34 1. 01 20 0. 90 24 0. 15 38 1. 21 13
综合技术服务业 0. 92 28 0. 17 32 0. 61 26 1. 09 16 0. 40 31 1. 42 9
水利、环境和公共设施管理业 1. 03 20 0. 25 29 1. 87 5 0. 66 37 0. 10 39 0. 72 29
居民服务和其他服务业 0. 91 29 0. 44 23 1. 21 15 0. 83 30 0. 42 29 1. 14 16
教育 0. 66 39 0. 82 15 1. 58 8 0. 40 40 0. 42 30 0. 81 26
卫生、社会保障和社会福利业 1. 10 17 1. 36 9 2. 58 2 0. 44 39 0. 23 35 0. 43 40
文化、体育和娱乐业 0. 89 32 0. 19 31 1. 14 16 0. 80 34 0. 19 36 1. 16 15



























































忽视。从式 ( 18 ) 来看，由于分子是绝对强度的度
量，使一些边际影响较小而规模很大的产业的关联

















BLＲ WBLY 0. 3396 0. 3916
BLＲ NM( BL) 0. 2939 0. 2851
WBLY NM( BL) 0. 6299 0. 6687
FLJ WFLY 0. 4258 0. 4218
FLJ NM( FL) 0. 6955 0. 6010











联效 应 应 当 从 产 业 的 主 动 影 响 角 度 衡 量，且 在
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